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Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi ENAI4 muka surat yang
bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.
Jawab sebarang LIMA soalan.
Jika calon menjawab lebih daripada lima soalan, hanya lima soalan pertama mengikut
susunan dalam skrip jawapan akan diberi markatr.




l. (a) Dengan menggunakan teori pelanggaran, ramalkan nilai faktor pra-
eksponen, A, pada 350 K bagi tindak balas
Cl + t1r(g) + HCI+ H
Diberi garispusat, o, bagi Cl dan H2 masing-masing ialatr 0.20 nm dan
0.15 nm. Jika nilai eksperimen bagi logA ialah 10.08 di antara25g K
hingga 450 K, kiralatr faktor sterik, p.
(10 markah)
O) Untuk tindakbalas







pengaktifan, F".: z3kl mol-l dan fbktor pra-eksponen,A : 1.5 x l0r0 L mol-r s-r pada zggK. Tentukan perubahan Jntalpi,AH* dan perubatran enhopi, as* bagr pembentukan kompleks
yang diaktifkan daripada bahan tindak balas.
(10 markatr)




Simbol + merujuk kepada keadaan peralihan (atau kompleks yang di-
aktifkan). Bincangkan dengan ringkas bilangan darjah keblbasan untuk
setiap spesies.
(8 markah)
(b) Tunjukkan bahawa teori peralihan mendapat persamaan unhrk pemalar
kadar, k, yang sama dengan teori pelanggaran apabila ia digunakan unfuk
tindak balas di antara dua molekul sfera yang tegar.
Diberi fungsi sekatan















(b) Terang dan tunjukkan bagaimana plot Tafel boleh didapati daripada
persamaan Butler-Volmer.
(10 markah)
4. Pertimbangkan sistem zarah-di-dalam-kotak dua dimensi dengan empat segi yang
sama. Pada suatu suhu tertentu, nisbatr populasi dalam paras tenaga inas dengan
paras tenagayurg kedua adalatr 0.5. Kirakan:
(a) Fungsi partisi zarah melalui penjumlatran eksplisit hingga paras tenaga
yang ketiga.
(12 markah)
(b) Fungsi partisi zarah jrka suhu ditingkatkan sebanyak dua kali ganda.
(4 markah)
(c) Nisbah populasi dalam paras tenaga ketiga dengan paras tenaga asas.
(4 markah)
[Tenagayangdibenarkan = +'- t' r\-
8md'? 





Bermula dari persamaan S = kln O dan diberikan
E : Nkr2 (ry\,( dr /u'
tunjukkan bahawa enhopi bagr zarah-zarah terkenalbezakan diberi
dengan persamaan
s = Nk nP+\ + rnq l.- \drl"
(10 markatr)
Dengan menggunakan keputusan dari (a), tunjukkan bahawa enhopi
molar yang disumbangkan oleh putaran diberi dengan persirmruul
S, : n e,nqr+l)
. 8 x'kTCengan Qr: 
-{
(5 markah)
Kirakan beza entropi putaran molar bagi molekul dwiatom AC danBB. Kedua-dua gas adalah pada suhu yang sama tetapi AC mempunyai




(a) Dengan menggunakan takrifan asal bagi operator momentum dan bentuk










(b) Suatu operator R ditakdfkan sebagai operator Hermitian jika ia
memafuhi persamaan
I v; n Yo dr = Jy" (**',) o"
dengan Y_ dan Y' adalatr fungsi yang berkelakuan baik.
Tunjulitcan bahawa operator tenaga kinetik R. adalatr operator Hermitian.
(8 markatr)
(c) Apakah syarat-syarat untuk suatu fungsi diterima sebagai fungsi yang
berkelakuan baik? Berikan contoh untuk menjelaskan syarat-syarat itu.
(8 markah)
Satu zarah berjisim m bergerak di dalam sebuah kotak satu dimensi. Tenaga
keupayaanU:0 bila 0 < x<a danu:co ditempat lain. Fungsi
gelombang yang dibenarkan adalah
Y:
dengan n merupakan nombor kuantum.
Tunjukkan bahawa momentum zarah itu tidak dapat diketatrui dengan
tepat. Tentukan nilai purata bagi momentum zarah itu.
(10 markah)
Jikazarah itu adalah elektron dan dimensi kotak adalatr I nm, tentukan









B erat Atom lzar_e Berguna
H .'= 1.0Br = 79.9
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